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چکیده 


میزان عملکرد گیاهان توسط اثر متقابل محیط و ژنتیک تعیین می‌شود. در بین عوامل محیطی, تنش کم‌آبی در اکثر مناطق کشاورزی ایران در 
جلوگیری از دستیابی به عملکرد مطلوب گیاهان زراعی ازجمله گندم (.1 651۳۷۷۷۲ 17113017 نقش مهمی دارد. بنابراین» این تحقیق به‌منظور 
بررسی نحوه تأثیر تتش کم‌آبی پس از گلاهی بر خصوصیات فیزیولوژیک منابع جاری و ذخیره‌ای ارقام گندم مناطق معتدله شامل: دو رقم با تیپ رشد 
بهاره (سیوند و سیروان) و دو رقم با تیپ رشد بینابین (پیشگام و اروم) انجام شد. این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۴-۹۵در دانشگاه رازی کرمانشاه 
به‌صورت طرح کرت‌های خردشده بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمار تتش کم‌آبی در دو سطح شامل: شاهد و قطع کامل 
آبیاری پس از گلدهی در کرت‌های اصلی و رقم‌ها در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. بر اساس نتایج به‌دست آمده. اعمال تنش کم‌آبی به‌طور متوسط 
موجب ۳۶ ۲۸ ۲۴ و ۲۶ درصد کاهش عملکرد دانه به ترتیب در ارقام سیونده سیروان» پیشگام و اروم گردید. ۷ و ۲۱ روز بعد از گرده‌افشانی در شرایط 
شاهد رطوبتی به ترتیب ارقام سیوند و سیروان بیشترین سرعت فتوسنتز (به ترتیب با ۲۴/۵ و ۲۱/۹ میکرومول دی‌اکسید کربن بر مترمربع در انیه» 
سرعت تعرق» هدایت روزنه‌ای و کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم آ[ و پایین‌ترین دمای برگ و در هر دو مرحله مذکور رقم اروم کمترین مقادیر صفات 
فوق را داشتند. تتش کم‌آبی دمای برگ را ۷ و ۲۱ روز بعد از گرده‌افشانی افزایش و سرعت فتوسنتز غلظت 00 اتاقک روزنه‌ای» هدایت روزنه‌ای» 
سرعت تعرق و حداکثر کارایی فتوشیمیایی را به‌طور معنی‌داری کاهش داد. رقم پیشگام بالاترین مقدار انتقال مجدد را در هر دو شرایط رطوبتی داشت. 
سهم انتقال مجدد در شکل‌گیری عملکرد دانه در ارقام موردبررسی کمتر از ۳۰ درصد بود. با توجه به نتایج به‌دست آمده ارقام تیپ رشد بهاره در مقایسه 
با تیپ رشد بینابین در کشت پاییزه ازنظر عملکرد دانه حساسیت بیشتری نسبت به تنش کم‌آبی پس از گلدهی داشتند و کاشت آنها در این شرایط با 
کاهش عملکرد دانه بیشتری توأّم همراه خواهد بود. 


واژه‌های کلیدی: انتقال مجدد دمای برگ» سرعت تعرق» سرعت فتوسنتز» فلورسانس کلروفیل 


۱- دانش آموخته دکتری زراعت-فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه مهندسی تولید و 


ژنتیک گیاهی. پردیس کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه رازی» کرمانشاه. 

۲- دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی» 
دانشگاه رازی» کرمانشاه. 

۳- استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی» مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
طبیعی کرمانشاهه سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی»کرمانشاه. 


گندم نان (.1 0651۳۷۷ 77111017) مهم‌ترین گیاهی است که 
در سطح جهان کشت می‌شود و امنیت غذایی جوامع بشری با تولید 


این گیاه همبستگی دارد. با توجه به افزایش جمعیت جهان به حدود نه 
میلیارد نفر تا سال ۲۰۵۰ میلادی و نیاز غذایی بیشتره افزایش تولید در 
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(#- نویسنده مسئول: 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۰ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۸ 


واحد سطح این گیاه از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است 6 0ع۷۲0۴) 
(2010 ,.21 ]6 600105 :2011 ,.21. بر اساس اطلاعات موجود 
نرخ افزایش عملکرد گندم جهت دستیابی به تأمین نیاز غذایی در سال 
۰ به‌طور معنی‌داری پایین است (2014 ,۲ 1۷]۷]۷)). تنش‌های 
محیطی مهم‌ترین عوامل در جلوگیری از دستیابی به عملکردهای بالا 
در گياهان زراعی ازجمله گندم می‌باشند. در میان انواع تنش‌هاء تنش 
خشکی از مهمترین عوامل اصلی تهدیدکننده تولید گندم در مناطق 
خشک و نیمه‌خشک جهان (مانند اکشر مناطق کشاورزی ایسران) 
می‌باشد (2014 ,.لة 66 ۳2۲000 :2009 ,2تطدض) که با تغییر اقلیم 
تاثیر آن روز به روز بیشتر عی‌شود (2016 رلک و۳ 

اگرچه خشکی مانع دستیابی به عملکرد مناسب گندم در همه 
مراحل رشد می‌شود اما طی مراحل گلدهی و پر شدن دانه اهمیت آن 
بسیار بیشتر است و وقوع آن در این مرحله سبب کاهش شدیدتر 
عملکرد دانه می‌گردد (2015 ,21 6 تن :2014 ,.لة 61 ۳2۲009). 
در مناطق با الیم مدیترانهای مانند اکتر مناطق کشاورزی ایران» تتش 
خشکی در مزارع گندم به‌طور غالب در مراحل گلدهی و پس‌ازآن به 
وقوع پیوسته و سبب کاهش معنی‌دار عملکرد دانه می‌شود. در این 
مناطق» تنش خشکی پس از گلدهی گندم حتی در زمین‌های آبی نیز 
رایج است و ممکن است ناشی از خشکی هوا و پتانسیل تبخیر و تعرق 
بالا باشد (2010 ,نحصع1>22 ک تتدصماوت). در چنین مناطقی وقوع 
تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه گندم امری اجتناب‌ناپذیر است و 
از طریق کاهش سرعت رشد (2010 ,.21 6 0211 کاهش سرعت 
فتوستتز (2006 ,220 6 ۷22) و تسریع پیری برگ‌ها 
(2003 ,بلح اه ۷]27062) سیب کاهش وزن دانه و افت عملکرد 
(2012 .526101 ک ۸۵01) می‌شود. لذا اصلاح برای محیطهای 
نامطلوب. نیاز به درک عمیق فرایندهای تعیین کننده عملکرد دارد 
(2000 ,.لج اع 60عع1ظ). به‌طوری که به روش‌های گوناگون سعی در 
معرفی و انتخاب ارقام گندم مقاوم به تنش خشکی شده است. درک 
بهتر فیزیولوژی عملکرد دانه می‌تواند به افزایش عملکرد گیاهان 
زراعی ازجمله گندم کمک نماید (2014 ,.له )6 .)٩12467‏ 

شکل گیری عملکرد دانه در غلات وابسته به فراهم شدن کرین 
از دو منبع عمده مواد پرورده شامل: (۱) فتوسنتز جاری که مستقیماً 
مواد پرورده را به دانه‌ها منتقل می‌کند و (۲) انتقال مجدد 
کربوهیدرات‌ها از مخازن ذخیره‌ای مانند ساقه‌ها که قبل یا بعد از 


گلدهی مواد پرورده‌ها در آنها به‌طور موقت دخیره‌شده است و در اواخر 


دوره پر شدن دانه به‌صورت منبع مواد پرورده عمل می‌کنند 
(2008 ,.۵1 اه عن۳۵) می‌باشد. فتوسنتز جاری از مهم‌ترین منابع 
کربوهیدرات جهت پر شدن دانه‌ها است (2008 .21 )6 ۲0216 
همچنین تنوع ژنتیکی وسیعی برای انتقال مجدد در بین ژنوتیپ‌های 
مختلف گندم گزارش‌شده است (2006 ,.له 66 ۳۳02:6) هنگامی‌ که 
فعالیت فتوسنتزی در طی تنش خشکی یا تنش گرمایی پس از گرده- 
افشانی کاهش می‌یابد. پر شدن دانه بستگی به مواد ذخیره‌شده دارد 
که ممکن است ۲۲ تا ۸۰ درصد ماده خشک تحمع يافته در دانه باشد 
(2006 .له 61 2000). در بررسی که توسط سعیدی و همکاران 
(2012 وله 6۲ 826101) بر روی ارقام مختلف گندم انجام شد. 
مشخص گردید که فتوسنتز جاری و انتقال مجدد کربوهیدرات‌ها از 
ساقه به دانه به ترتیب در حدود ۳۳ و ۲۲ درصد در پرشدن دانه سچهم 
داشتند. این نتایج نشان داد که نقش فتوسنتز جاری در شکل گیری 
عملکرد دانه نست به نقش انتقال محدد بیشتر است. بر اساس نتایج 
بررسی فاروق و همکاران (2014 .21 66 ۳۵۲00۵) بر روی ارقام 
مختلف گندم. آنها نتیجه‌گیری نمودند که بروز تنش کم‌آبی طی 
مراحل گلدهی و پرشدن دانه سبب کاهش معنی‌دار عملکرد دانه گندم 
می‌شود. این کاهش به ترتیب اهمیت بیشتر به دلیل کاهش سرعت 
فتوسنتز, انتقال مجده تسریع پیری برگ آسیب اکسیداتیو به دستگاه 
فتوسنتزی و کاهش ظرفیت مقصد می‌باشد (2014 .21 6 ۲2۲000). 
با توجه به نتایج تحقیقات مختلف» کاهش سرعت فتوسنتز بر اثر 
کاهش هدایت روزنه‌ای (2014 ,.21 61 ۳۵۲000) اختلال در فعالیت 
فتوسیستم]1 ۳51) (2015 .له اه ذل از بارزترین واکنش‌های 
گیاهان نسبت به عوامل تنش‌زا ازجمله تنش خشکی می‌باشد. با توجه 
به مطالب گفته‌شده» جهت دستیابی به عملکردهای بالا در گیاهان 
زراعی ازجمله گندم بایستی درک عمیق‌تری از نحوه پاسخ‌های گیاه 
نسبت به محیط مخصوصاً واکنش‌های فتوسنتزی و انتقال مجدد 
کربوهیدرات‌ها از ساقه به دانه‌های در حال رشد ایحاد شود. بنابراین 
این پژوهش در همین راستا و به‌منظور بررسی اثر تنش کم‌آبی پس از 
گرده‌افشانی بر تبادلات گازیء انتقال مجدد کربوهیدرات‌ها و عملکرد 
دانه ارقام مناطق معتدله غرب ایران با تیپ رشدهای متفاوت صورت 


مواد و روش‌ها 


اثر تنش کم آبی انتهای فصل بر خصوصیات فیزیولوژیکی منابع جاری. ذخیره‌ای و ظرفیت... ۷۲۵ 


دانشگاه رازی کرمانشاه با مختصات ۱۳۱۹ متر ارتفاع از سطح دریا و 
۷ درجه و ٩‏ دقيقه طول جغرافیایی و ۲۴ درجه و ۲۱ دقیقه عرض 
جفرافیایی با اقلیم معتدل سرد انجام شد. منحنی آمبروترمیک دما و 
بارندگی استان کرمانشاه در سال زراعی ۱۳۹۴-۹۵ در شکل ۱ آمده 
است. در این بررسی چهار رقم گندم نان شامل دو رقم گندم با تیپ 
رشد بهاره (سیوند و سیروان) و دو رقم گندم با تیپ رشد بینابین 
(پیشگام و اروم) مورد بررسی قرار گرفتند. بذر ارقام مورد بررسی از 
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه تهیه شدند. دلیل 
انتخاب این ارقام این بود که بیشترین سطح زیر کشت و بیشترین 
عملکرد دانه را نسبت به سایر ارقام موجود در مناطق معتدله غرب 
داشتند و جزء ارقام جدید به حساب می‌آیند. علی‌رغم وجود تعدادی 
محدود مطالعه در مورد این ارقام. در ارتباط با ظرفیت فتوسنتزی و 
واکنش سیستم فتوسنتزی آن‌ها نسبت به شرایط تنش کم‌آبی پس از 
گلدهی و ظرفیت انتقال مجدد آنها اطلاعات اندکی در دسترس است. 
به‌همین منظور آزمایش حاضر به صورت کرت‌های خرد شده در قالب 
مرها ان ماوق یا مارا شا ایس اسان 
رقم‌ها در کرت‌های فرعی و سطوح رطوبتی شامل: بدون تنش و تنش 
کم‌آبی پس از گرده‌افشانی با قطع آبیاری از زمان گلدهی تا زمان 
رسیدگی در کرت‌های اصلی قرار گرفتند. مبنای تعیین زمان گلدهی, 
گرده‌افشانی ۵۰ درصد سنبله‌ها در هر رقم بود (اهدایی و همکاران» 
۶ ) تا پایان آزمایش با نصب محافظ بارندگی از نفوذ باران‌های 
احتمالی در کرت‌های تحت تنش ممانعت گردید. کرت‌های بدون 
تنش تا زمان رسیدگی به صورت منظم مورد آبیاری قرار گرفتند. 
به‌منظور جلوگیری از آلودگی به سیاهک بذرها قبل از کاشت با 
قارچکش تبوکونازول به نسبت دو در هزار ضد عفونی شدند. کاشت در 
۱۳۵ یقت اف خاک مورا امش خی سوق 
کرت قنامل ۱۳۰ خظ کشت قرف ری تیا فاصله حطوط ۲ شالتیمترده 
تراکم ۴۰۰ بذر در مترمربع بود. در زمان کاشت بر اساس نتایج 
آزمایش خاک از کودهای اوره و سوپرفسفات تریپل به ترتیب به 
میزان ۱۵۰ و ۵۰ کیلوگرم در هکتار استفاده شد ( ک تامالهطه]۱۷ 
7 ,600061). همچنین کنترل علف‌های هرز پهن برگ در 
اوایل بهار با استفاده از علف کش توفوردی انجام گرفت. با لحاظ 
نمودن اثر حاشیه‌ای. شش خط از هر کرت به برآورد عملکرد و اجزا 
آن اختصاص یافت و شش خط دیگر همان کرت برای 
اندازه گیری‌های تخریبی در نظر گرفته شد. در شاخص زادوکس 770 


(۷ روز پس از گرده‌افشانی) و 280 (۲۱ روز پس از گرده‌افشانی) با 
بروز علائم تتش کم‌آبی صفات فیزیولوژیک به صورت زیر مورد 
اندازه‌گیری قرار گرفتند: 
هدایت روزنه‌ای» سرعت تعرق غلظت دیاکسیدکربن اتاقک روزنه و 
دمای سطح برگ با استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر (] ۲۵016 
ساخت شرکت 1 016011110: 10 کشور انگلستان). اندازه‌گیری در 
هر دو مرحله از ساعت ۱۰ الی ۱۲ صبح و در شدت نور ۱۲۰۰-۴۰ 
میکرومول فوتون بر مترمربع بر انیه- در روز آفتابی- انجام شد. 
جهت اندازه‌گیری کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 در هر دو مرحله 
مذکور از دستگاه استرس‌سنج قابل حمل" استفاده شد. این اندازه- 
گیری در هر کرت با قرار دادن گیره مخصوص به مدت ۱۵ دقیقه 
روی برگ پرچم سه بوته مختلف جهت خوگیری به تاریکی و خالی 
شدن فتوسیستم‌ها؛ مخصوصاً فتوسیستم 11 از پالس‌های نوری 
صورت گرفت. در ادامه تابشس پالس نوری توسط دستگاه استرس‌سنج 
و اندازه‌گیری فلورسانس کلروفیل انجام شد. 

به‌منظور تعیین انتقال محدد ماده خشک از روش وزنی استفاده 
شد. برای این منظور از مرحله گردهافشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک به 
فواضل زغانی هفت روز یک بنار تصداد ۱۰ ساقه اصلی از هرکرت 
آزمایشی به صورت تصادفی برداشت شدند و در آون به مدت ۴۸ 
ساعت در دمای ۷۲ درجه سانتی گراد خشک شدند. سپس براساس 
تغییرات وزنی (معادلات ۰۱ ۲ و ۲) این میزان محاسبه گردید 
(2006 .2 )6 ۲۳0216). 

وزن خشک ساقه در مرحله رسیدگی - حداکثر وزن ساقه بعد از 
گرده‌افشانی- مقدار انتقال محدد مواد ذخیره‌ای از ساقه به دانه 
معادله (۱) 
حداکثر وزن ساقه بعد از گرده‌افشانی / مقدار انتقال مجدد مواد 
دخیره‌ای از ساقه به دانه <- کارایی ساقه در انتقال محدد به دانه 
(درصد) معادله (۲) 
عملکرد دانه / مقدار انتقال محدد مواد ذخیره‌ای از ساقه به دانه - 

سهم نسبی ذخایره ساقه در عملکرد دانه (درصد) معادله (۳) 

در زمان رسیدگی (هفته اول تیرماه» برای آندازه‌گیری عملکرد 

دانه و اجزاء آن اقدام به برداشت بوته‌های یک مترمربع از هر کرت 


کلا ,طامعطصمعصع۲ :29۲ 1 
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گردید. پس از شمارش تعداد سنبله‌ها در نمونه برداشت شده ده سنبله 
به‌طور تصادفی انتخاب شد. در ادامه تعداد دانه در هریک از این 
سنبله‌ها به‌منظور اندازه‌گیری تعداد دانه در سنبله بررسی شد. سپس با 
توزین کل نمونه برداشت شده در سطح یک مترمربع» عملکرد 
زیست‌توده و بعد از بوجاری» عملکرد دانه محاسبه شد. وزن هزار دانه 
هر رقم با شمارش پنج نمونه ۱۰۰ تایی و میانگین‌گیری آن‌ها محاسبه 
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گردید. 

پردازش داده‌ها با استفاده از برنامه ۳6۵1 و نرمال بودن داده‌ها و 
تجزیه آماری آن‌ها با استفاده از نر‌افزار 5۸5 و ضرایب همبستگی با 
استفاده از نرم‌افزار ۲۱ ٩۳55‏ انجام شد. مقایسه میانگین نیز با 
استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 
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شکل ۱- منحنی آمبروترمیک دما و بارندگی شسهرستان کرمانشاه در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۵ 
۲ 0۳0۵ 2015-2016 صز وان طهحعصمصمک ۵۶ صممعمنل »تصصمطامتصصصن -1 بعز۲ 


پس از انجام تجزیه واربانس داده‌ها بر اساس مفروضات جدول 
تجزیه واربانس» در صورت معنی‌دار بودن اثرات متقابل از بحث بر 
روی اثرات ساده خودداری شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر 
متقابل رقم در رژیم رطوبتی بر عملکرد دانه, در شرایط شاهد و تنش 
کم‌آبی به ترتیب رقم سیوند و اروم با ۸۴۳۵ و ۵۷۲۴ کیلوگرم در 
عملکرد دانه به ترتیب در ارقام سیوند» سیروان» پیشگام و اروم گردید 
(جدول ). بر اين اساس بیشترین و کمترین کاهش عملکرد دانه 
تحت تأثیر تتش کم‌آبی مربوط به ارقام سیوند و پیشگام بود. کاهش 
عملکرد دانه در این شرایط می‌تواند به علت کاهش مواد فتوسنتزی 
مورد نیاز جهت رشد دانه از طریق کاهش سرعت و دوره انجام 
فتوسنتز و کاهش انتقال مجدد. کاهش اندازه مقصد» کاهش فعالیت 
مقصد و يا کاهش دوره پر شدن دانه باشد ( ,.لة )6 0حقط1>2/۳0112 
7 :2008 ملع 6۲ ۳0216 اه مهو :2017 .لح ]6 271 


: 2012 ,.2). در همین ارتباط لی و همکاران (2016 ,.له ۵1 1) در 
بررسی واکنش دو رقم مقاوم و حساس به تنش خشکی پس از 
گلدهی گزارش نمودند که تنش خشکی به ترتیب موجب ۱ و ۲۷ 
درصد کاهش در عملکرد دانه این دو رقم شده است. اسکندری و 
کاظمی (2010 ,رصه122 ک نتد0ه۳:۱؛ عبدلی و همکاران 
(2013 وله ت001ه) و رینولدز و همکاران ,له 6 ۲۵105ع؟) 
(2010 نیز گزارش کردند که تحت خشکی ملایم بعد از گرده‌افشانی 
عملکرد دانه ارقام مختلف گندم نان را از ۱ تا ۲۰ درصد کاهش داده 
است. در حالی که فاروغ و همکاران (2014 ,له 6 ۳2۲۵000) گزارش 
نمودند که وقوع تنش خشکی مایم در طول دوره گرده‌افشانی و بعد 
از آن (پر شدن دانه) عملکرد دانه را از ۵۸ تا ۹۵ درصد کاهش 
می‌دهد. بر اساس میزان کاهش عملکرد دانه ارقام در شرایط تنش 
کم‌آبی نسبت به شرایط شاهد. رقم‌های پیشگام و سیوند به ترتیب 
کمترین و بیشترین حساسیت به تتش خشکی پس از گلدهی را در 
این بررسی دارا بودند. علی‌رغم وجود تفاوت معنی‌دار بین عملکرد دانه 
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معنی‌داری بین آنها نبود. بنابراین کشت رقم سیوند به صورت پاییزه 
ارقام مورد بررسی است. 

رقم سپوند با بیشترین عملکرد دانه در شرایط شاهد رطوبتی 
(جدول ۱)» همچنین بیشترین تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در 
سنبله را نیز دارا بود. به نظر می‌رسد که در گندم تعداد دانه در سنبله 
بالاء بیشتر از وزن هزار دانه و تعداد سنبله در واحد سطح موجب 
افزايش عملکرد دانه می‌شود. این مسأله می‌تواند از طربق تعداد 
زیادی سنبله کوچک يا تعداد کمتری سنبله بزرگتر به دست آید 
(2014 ,.له اه 61216۲). تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در مترمربع 
و وزن هزار دانه تحت تأثیر تنش کم‌آبی در ارقام مورد مطالعه کاهش 
یافت. بیشترین کاهش به‌طور متوسط در تعداد سنبله زایا در مترمربع 
دیده شد. احتمالاً پرنشدن تعدادی از دانه‌ها و یا کوچک ماندن آن‌ها 
در اثر محدودیت مواد فتوسنتزی و در نتیجه ثبت نشدن آن‌ها در زمان 
شمارش دانه‌هاء علت کاهش معنی‌دار تعداد دانه در سنبله هر رقم بود. 
همچنین کاهش تعداد سنبله زایا در مترمربع می‌تواند به دلیل این 
واقعیت باشد که سنبله اصلی در هر بوته نسبت به پنجه‌ها در 
اثر تتش کم‌آبی پس از گلدهی بیشترین اثر را در پرنشدن دانه‌های 
واقع در پنجه‌ها و پوک شدن آنها و لحاظ نشدن آنها در شمارش در 
این تحقیق شده است. نتایج بررسی‌ها نشان داد که تحت شرایط تنش 
(۱۲ درصد)» تعداد سنبله زایا در مترمربع (۲۸ درصد کاهش) و وزن 
هزار دانه (۱۷ درصد کاهش) بیشترین دلیل کاهش شدید عملکرد دانه 
بودند و در رقم پیشگام کمترین کاهش در تعداد سنبله زایا در مترمربع 
(۳/۷ درصد کاهش) و تعداد دانه در سنبله (۳/۶ درصد کاهش) موجب 
حداقل کاهش عملکرد دانه رقم مذکور شده است. گیونتا و همکاران 
(1993 .21 6۱ ماصنت)) نیز در بررسی أثر اعمال تنش کم‌آبی بر 
ارقام مختلف گندم. نتیجه گیری نمودند که تعداد سنبله زایا در واحد 
سطح و تعداد دانه در سنبله اجزاء عملکردی هستند که نسبت به تنش 
خشکی بیشترین حساسیت را دارند. 

رقم سیوند با بیشترین کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش کم- 
آبی همچنین بیشترین کاهش وزن هزار دانه را نیز به خود اختصاص 
داد (جدول ۱). کاهش وزن هزار دانه ارقام مورد بررسی در پاسخ به 


تنش هآ نشانه روشنی از عدم تأمین کافی مواد فتوسنتزی است. 


واکنش مشابه به تنش کم‌آبی در مطالعات متعدد دیگر نیز ارائه شده 
است. به‌طور مثال محمدی و همکاران ( ,.21 6 تلمصصحطم]۱۷ 
3 و سعیدی و همکاران (2012 ,.ل2 6 )٩26101‏ به ترتیب به 
تأثیر معنی‌دار تتش کم‌آبی بر وزن هزار دانه رقم‌های مختلف گندم و 
جو اشاره نموده‌اند. واکنش متفاوت وزن هزار دانه ارقام مورد بررسی 
در این تحقیق به تنش کم‌آبی می‌تواند نشان دهندة حساسیت یا 
تفیل قفاوت آن‌ها ید شرابظ کین کمانن تاش نگارددگان معقنه 
که وزن هزار دانه بیشتر می‌تواند ناشی از قدرت بالای منبع در تأمین 
فتواسیمیلات» قدرت بیشتر مقصد در جذب مواد فتوسنتزی و یا هر دو 
این عوامل به‌طور همزمان باشد. گزارش‌های قبلی نیز موّید همین 
نکته است (2013 ,.21 )6 عمنهتصط1ط). 

در شرایط شاهد رطوبتی رقم سپوند با بالاترین عملکرد دانه 
همچنین بالاترین میزان عملکرد زیست‌توده (۲۱/۲ تن در هکتار) را 
داشت و بین ارقام از نظر شاخص برداشت در این شرایط تفاوت 
معنی‌دار نبود (جدول ۱). تنش کم‌آبی موجب کاهش معنی‌دار عملکرد 
زیست‌توده و شاخص برداشت شد. بیشترین و کمترین مقدار کاهش 
عملکرد زیست‌توده در شرایط تنش کم‌آبی به ترتیب مربوط به رقم- 
های سیوند با ۲۶ درصد کاهش و رقم پیشگام با ۱۳درصد کاهش بود. 
بیشترین درصد کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش کم‌آبی پس از 
گرده‌افشانی مربوط به رقم سیوند (۱۴/۶درصد) و کمترین میزان آن 
مربوط به رقم اروم (۰/۲۴ درصد) بود (جدول ۱). کاهش معنی‌دار 
شاخص برداشت در تیمار تتش کم‌آبی نشان‌دهنده حساسیت بیشتر 
رشد زایشی نسبت به شرایط نامطلوب در مقایسه با رشد رویشی می- 
باشد. جمال و همکاران (2001 ,.۵1 66 12021) دلیل آن را کاهش 
اختصاص مواد پرورده به دانه‌های در حال رشد می‌دانند. در همین 
ارتباط زو و همکاران (2007 .21 66 20۷) نتیجه گیری نمودند که 
جهت بهبود صفت شاخص برداشت ارقام مختلف گندم تحت تأثیر 
تنش خشکی آخر فصل, اصلاح در جهت کاهش ارتفاع بوته و افزایش 
وزن هزار دانه ضروری می‌باشد. 

مقایسه میانگین‌های اثر متقابل رقم رژیم رطوبتی بر سرعت 
فتوسنتز برگ پرچم نشان داد (جدول‌های ۲ و ۳ و شکل ۲ هفت روز 
بعد از گردهافشانی (وایل مرحله رشد دانه یا مرحله تقسیم سلولی) 
دامنه سرعت فتوسنتز در شرایط شاهد رطوبتی از ۲۰/۶ تا ۲۴۳/۴ و در 
شرایط تنش کم‌آبی از ۱۶/۷ تا ۲۳/۶ میکرومول دی‌اکسید کربن بر 


مترمربع در ثأنیه متغیر بود. 
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جدول ۲- مقایسه میانگین اثر رژیم رطوبتی و رقم بر برخی پارامترهای مرتبط با تبادلات گازی در ۷ و ۲۱ روز بعد از گرده‌افشانی در شرایط اعمال 
تنش کم‌آبی پس از گلدهی در ارقام گندم نان مناطق معتدله 
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۰ ,011 ت عم متام ما عتهمرصمی 60۳6286 20 10616286 ,- 0ج + :صمتانجمع آمتاجم معط مه ۵0تدم‌صمع ممماههم۵۲ صقن 


هفت روز بعد از گرده‌افشانی در شرایط شاهد رطوبتی رقم‌های 
سیوند 9 اروم با سرعت تشیت ۳۳/۴ 9 ۳۰/۶ میکرومول دی‌اکسید 


سرعت فتوسنتز را دارا بودند. تتش کم‌آبی موجب کاهش معنی‌دار 
سرعت فتوسنتز در ارقام مورد بررسی شد. در این شرایط رقم سیوند 
کمترین و اروم بیشترین کاهش سرعت فتوسنتز را به ترتیب با ۲/۲ و 
۱ درصد نشان دادند (شکل ۱). کاهش سرعت فتوسنتز در شرایط 
تنش کم‌آبی می‌تواند ناشی از اثرات روزنه‌ای یا غیرروزنه‌ای باشد. 
عموماً پذیرفته شده است که محدودیت‌های روزنه‌ای عامل اصلی 


تعیین کننده کاهش سرعت فتوسنتز در شرایط تنش خشکی است. 
کاهش سرعت فتوسنتز در اثر تنش خشکی در نتیجه بسته شدن 
روزنه‌ها و یا در نتیجه خسارت به دستگاه فتوسنتزی است که بستگی 
به شدت تنش خشکی و مدت زمان اعمال آن دارد .21 61 2765)) 
(2009. 

رقم سیوند و اروم به ترتیب با بالاترین و پایین‌ترین سرعت 
فتوسنتز, همچنین بالاترین و پایین‌ترین مقدار هدایت روزنه‌ای را نیز 
داشتند. تنش کم‌آبی به‌طور معنی‌داری هدایت روزنه‌ای را هفت روز 
بعد از گرده‌افشانی کاهش (۲۶/۶ درصد) داد (جدول ۲). ارقام مورد 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


بررسی از نظر میزان هدایت روزنه‌ای با هم تفاوت معنی‌دار نداشتند. 
احتمالاً به دلیل کاهش رطوبت خاک و به طبع آن کاهش محتوای 
آب بافت‌های گیاه» هدایت روزنه‌ای و در نتیحه ورود دی‌اکسید کربن 
به داخل برگ کاهش می‌یابد. در همین ارتباط سرادادی و همکاران در 
آزمایش بر روی چهار رقم گندم موافق با یافته‌های این تحقیق 
نتیجه گیری کردند که در شرایط تنش خشکی عامل اصلی کاهش 
سرعت فتوسنتز کاهش هدایت روزنه‌ای می‌باشد 6 ۹2720206۷1) 
(2014 ,21 

بالاترین سرعت تعرق در تاریخ هفت روز بعد از گرده‌افشانی به 
رقم سیوند (۱۱/۶ میلی‌مول آب بر مترمربع در انیه) اختصاص داشت. 
مرضت تفرق یشتر در این رقم همچنین با همای بر بای تر (۳۲/۴ 
درجه سانتی‌گراد) و بیشترین هدایت روزنه‌ای (۰/۵۶۵ میلی‌مول آب بر 
مترمربع بر ثانیه) همراه بود (جدول ۲). وقوع تنش کم‌آبی در این 
مرحله نموی سرعت تعرق را به‌طور معنی‌داری کاهش داد (۱۴ 
درصد). کاهش ۱۴ درصدی سرعت تعرق در شرایط تنش کم‌آبی در 
این شرایط با افزایش ۱۸/۷ درصدی دمای برگ» کاهش ۲۶/۶ 
درصدی هدایت روزنه‌ای» کاهش ۱۰/۴ درصدی غلظت 002 اتاقک 
روزنه و در نهایت کاهش ۱۱ درصدی سرعت فتوسنتز همراه بود. 
مطالعات نشان داده‌اند که بیش از ٩۵‏ درصد آبی که از طریق ریشه 
وارد گیاه می‌شود از طریق تعرق روزنه‌ای و جهت خنک شدن برگ‌ها 
و انجام فعالیت‌های بیوشیمیایی برگ در بهترین شرایط دمایی از 
برگ خارج می‌شود (2006 وله 66 112000). در شرایط تنش 
خشکی, بستن روزنه‌ها توسط گیاه جهت جلوگیری از هدر رفت آب 
موجب کاهش همزمان سرعت فتوسنتز, هدایت روزنه‌ای و در نتیجه 
سرعت تعرق می‌شود (2003 ,.21 61 160»0). اگرچه کاهش هدر رفت 
آب در نتیجه کاهش سرعت تعرق در این شرایط موجب مقاوست 
بیشتر گیاه به تتش کم‌آبی می‌شود. اما در این شرایط با کاهش 
سرعت تعرق بار حرارتی برگ‌ها افزایش يافته بل ه 0271ع۳) 
(2015 و در نتیجه آن بسیاری از فعالست‌های آنزیمی درون برگ 
ازجمله سرعت فتوسنتز دستخوش تغییر می‌شوند. افزایش دمای برگ 
تحت تأثیر تنش کم‌آبی در گیاهان دیگر نیز مورد تأیید قرار گرفته 
است (2004 ,.ل2 )6 تاه ۷۷ :2006 لة )6 0ظع۳۳0). رقم سیوند 
با بالاترین سرعت فتوسنتزء تعرق و هدایت روزنه‌ای کمترین دمای 
برگ را دارا بود. این رقم همچنین بالاترین عملکرد دانه را نیز دارا بود 


(حدول ۲ارتافتتهای تسفیفاتی هر این اراط ان می‌نهید کت 
ژنوتیپ‌هایی که در طی پر شدن دانه تعرق بالاتری دارند در اختصاص 
ماده خشک به دانه موفق‌تر هستند و در نتیجه عملکرد دانه بالاتری 
نیز دارند (2003 ,00/0۲۷ کی 13122). 

هفت روز بعد از گرده‌افشانی» تنش کم‌آبی اثر معنی‌داری بر 
حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 1 نداشت (جدول ۲). احتمالا 
به اين دلیل که برگ‌های بالایی بوته‌ها در این تاریخ تقریباً در حالت 
بلوغ کامل بوده و هنوز واکنش‌های پیری در آنیا رخ نداده است» 
فتوشیمیایی فتوسیستم 11 در آنها به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار 
نگرفته است (2000 ,.21 6 صهناعع:002). در بين ارقام موردبررسی 
رقم سیوند با دارا بودن بیشترین سرعت فتوسنتز و پایین‌ترین دمای 
برگ همچنین بالاترین کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم ]1 را دارا بود و 
رقم اروم با پایین‌ترین سرعت فتوسنتز و هدایت روزنه‌ای» پایین‌ترین 
کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 1 را داشت. 

۱ روز بعد از گرده‌افشانی رقم سیوند و پیشگام دارای بالاترین 
میزان کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 بودند (جدول ۳) و از این نظر 
با دیگر ارقام اختلاف معنی‌داری داشتند. نتایج مقایسه میانگین‌ها 
نشان دادند که تنش کم‌آبی موجب کاهش معنی‌دار حداکثر کارایی 
فتوشیمیایی فتوسیستم 11 در ارقام مورد بررسی شد. در شرایط تنش 
کم‌آبی بیشترین و کمترین مقدار کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم آ1 به 
ترتیب مربوط به ارقام سیوند و اروم بود. 

کاهش کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم ]1 در شرایط تنش کم‌آبی 
نماید و این شرایط احتمالاً سب آسیب به ساختمان کلروفیل شده و 
در نتیجحه سبب کاهش توانایی گیاه در استفاده از انرژی نورانی 
خوزشید فات زلید مادم خشتک شتوو پاغت آف‌آیتن فلورسانشن 
کلروفیل با کاهش کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 1 گردیده آنشت: 
فتوسنتز مختل و تولید ماده خشک به حداقل مقدار خود می‌رسد که 
نتیجه آن کاهش عملکرد گیاه می‌باشد. کاهش یا عدم کاهش معنی- 
دار حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 در شرایط تنش کم‌آبی 
در گندم براساس گزارش نیاری‌خمسی و همکاران ( تععحصفطک-نتهت۲ 


۵1,0 اع) به شدت تنش و مدت اعمال آن وابسته می‌باشد. 


اثر تنش کم آبی انتهای فصل بر خصوصیات فیزیولوژیکی منابع جاری. ذخیره‌ای و ظرفیت... ۷۳۱ 


جدول ۳- مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم رطوبتی با رقم بر برخی پارامترهای تبادلات گازی در ۲۱ روز بعد از گرده‌افشانی در شرایط اعمال 
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شکل ۲- اثر تنش کم‌آبی پس از گلدهی بر سرعت فتوسنتز برگ پرچم در زمان ۷ (ابتدای رشد دانه: سمت چپ) و ۲۱ روز بعد از گرده‌افشانی 
(اواسط پر سدن دانه: سمت راست) در شرایط اعمال تنش کم‌آبی پس از گلدهی در ارقام گندم نان مناطق معتدله 
در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
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موافق یافته‌های این تحقیق یویونگ وچ و همکاران فتوسنتز خالص به‌طور معنی‌داری کاهش پیدا کردند. 
(2012 ,له 66 ۷۵۵۵۳۵۷6۵۲) در گیاه برنج تحت تنش خشکر ۱ روز بعد از گرده‌افشانی بیشترین و کمترین سرعت فتوسنتز به 
گزارش نمودند که حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 و سرعت ترتیب مربوط به رقم‌های سیروان و اروم با ۱۷/۴ و ۹/۷۰ میکرومول 


۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۰ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


دی‌اکسید کربن تثبیت شده بر مترمربع در ثانیه بود (زشکل ۲). پیری 
برگ‌ها در این مرحله از رشد موجب کاهش معنی‌دار متوسط سرعت 
فتوسنتز برگ‌ها نسبت به زمان ۷ روز بعد از گرده‌افشانی شد. رقم 
سیروان با بالاترین سرعت فتوسنتز (۲۱/۹ میکرومول دی‌اکسید کربن 
تثبیت شده بر مترمربع در ثانیه) همچنین بالاترین سرعت تعرق 
(۱۲/۹ میلی‌مول آب بر مترمربع بر ثانیه4 هدایت روزنه‌ای (۰/۵۴۶ 
میلی‌مول آب بر مترمربع بر انیه) و کمترین دمای برگ (۳۳/۷ درجه 
سانتی گراد) را نسبت به دیگر ارقام موردبررسی داشت و رقم اروم با 
حداقل سرعت فتوسنتز (۱۱/۳ میکرومول دی‌اکسید کربن تثبیت شده 
بر مترمربع در ثأنیه) همچنین کمترین سرعت تعرق (۷/۲۱ میلی‌مول 
آب بر مترمربع بر ثانیه4 هدایت روزنه‌ای (۰/۱۸۳ میلی‌مول آب بر 
مترمربع بر ثانیه) و بیشترین دمای برگ (۳۵/۶ درجه‌سانتی گراد) را دار 
بود (جدول ۲ و ۳). تنش کم‌آبی موجب کاهش معنی‌دار سرعت 
فتوسنتز (۳۳ درصد) شد. بیشترین کاهش سرعت فتوسنتز در شرایط 
تنش کم‌آبی نسبت به شرایط شاهد در رقم سیروان (۴۱ درصد) دیده 
شد. در شرایط تنش کم‌آبی بیشترین و کمترین سرعت فتوسنتز به 
ترتیب مربوط به رقم‌های سیروان (۱۳ میکرومول دی‌اکسید کربن بر 
مترمربع در ثانیه) و اروم (۸/۱ میکرومول دی‌اکسید کربن بر مترمربع 
در ثانیه) بود (شکل ۲). وقوع تنش کم‌آبی در این شرایط موجب 
افزايش معنی‌دار دمای برگ و کاهش هدایت روزنه‌ای سرعت تعرق و 
با کاهش هدایت روزنه‌ای (یا بسته‌تر شدن دهانه روزنه) سرعت خروج 
یابد و همچنین در اثر کاهش سرعت ورود :20 به اتاقک روزنه در 
اثر کاهش هدایت روزنه‌ای سرعت فتوسنتز نیز به‌طور معنی‌دار کاهش 
(2010 ,.21 6۲ ررع1۷۲۵۳2۲۲۲20]2) بیان کردند که در اثر کاهش 
محتوی رطوبتی خاک ابتدا روزنه‌ها بسته می‌شوند و در نتیجه کاهش 

در شرایط شاهد رطوبتی رقم پیشگام بالاترین مقدار انتقال مجدد 
مواد ذخیره‌ای از ساقه به دانه‌های در حال رشد را داشت (۴۰۴ میلی- 
گرم در هر ساقه) و بین ارقام دیگر از اين نظر تفاوت معنی‌داری دیده 
نشد. اعمال تنش کم‌آبی موجب کاهش معنی‌دار انتقال مجدد مواد 
ذخیره‌ای از ساقه‌ها به دانه‌های در حال رشد ارقام مورد بررسی به غیر 
از رقم پیشگام شد. در شرایط تنش کم‌آبی, رقم پیشگام بالاترین 


مقایسه با دیگر ارقام مورد بررسی داشت. در شرایط تنش کم‌آبی رقم 
سیوند کمترین مقدار انتقال محدد و بیشترین افت عملکرد دانه را به 
خود اختصاص داد. بنابراین در مورد رقم سیوند در شرایط تنش کم- 
آبی, کاهش معنی‌دار سرعت فتوسنتز (شکل ۲) و کاهش معنی‌دار 
انتقال محدد از ساقه به دانه‌های در حال رشد (جدول ۴ افت شدید 
عملکرد دانه این رقم را نیز توجیه نمود (جدول ۱). بنابراین نقطه 
ضعف رقم سیوند در شرایط تنش رطوبتی جهت تولید عملکرد دانه 
بالاء کاهش معنی‌دار و همزمان سرعت فتوسنتز و انتقال مجدد بود و 
کمتر بودن اين مشکلات در رقم پیشگام سبب کاهش کمتر عملکرد 
دانه این رقم شد. به نظر می‌رسد که در شرایط تنش کم‌آبی بعد از 
گلاهی به دلیل کاهش سرعت فتوسنتز جاری (شکل ۲ ذخیره 
کربوهیدراتی ساقه کاهش می‌یابد. بنابراین ظرفیت انتقال مجدد 
کربوهیدرات‌ها نیز از ساقه نسبت به شرایط شاهد رطوبتی کاهش پیدا 
می‌کند. در این شرایط سهم انتقال محدد در پر شدن دانه کاهش 
یافته و سهم فتوسنتز جاری بیشتر می‌شود ( :2015 وله 6 1" 
1 ,.21 6 ۷2082 ). 

در شرایط شاهد رطوبتی تفاوتی بین ارقام مورد بررسی از نظر 
کارایی انتقال مجدد کربوهیدرات‌ها از ساقه به دانه‌های در حال رشد و 
سهم انتقال مجدد در شکل‌گیری عملکرد دانه نبود و تتش کم‌آبی این 
دو صفت را فقط در رقم سیوند به‌طور معنی‌دار کاهش داد. این کاهش 
با افت شدید عملکرد دانه این رقم در شرایط تنش کم‌آبی نیز همراه 
1 , .۵ 6۲) سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از ساقه‌ها به دانه- 
های در حال رشد در این تحقیق در شرایط شاهد و تنش کم‌آبی پس 
از گلدهی کمتر از ۲۰ درصد بود. 


نتیجه گیری 

وقوع تنش کم‌آبی در اين تحقیق از طریق کاهش هدایت روزنه- 
ای و در نتیجه آن کاهش سرعت تعرق موجب افزایش معنی‌دار دمای 
برگ در هر دو مرحله اندازه‌گیری تبادلات گازی در ارقام مورد بررسی 
و کاهش عملکرد دانه شد. از اين‌رو به‌نظر می‌رسد که با توجه به 
سپولت اندازه‌گیری دمای برگ در مقایسه با دیگر صفات فیزیولوژیک 
موردبررسی در اين تحقیق و تخریبی نبودن روش آندازه‌گیری آن» 
بتوان از این صفت به عنوان یک شاخص بسیار مناسب جهت بررسی 


اثر تنش کم آبی انتهای فصل بر خصوصیات فیزبولوژیکی منابع جاری. ذخیره‌ای و ظرفیت... ۷۳۳ 


شدت تنش وارد شده به گیاه و در صورت بررسی‌های بیشتر در این استفاده از این شاخص در شرایط تنش‌های محیطی شد. 
زمینه موفق به تخمین میزان افت عملکرد دانه در ارقام گندم با 


جدول 2- مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم رطوبتی با رقم بر انتقال مجدد و پارامتر های مربوط به آن در ارقام گندم مناطق معتدله تحت تیمار 


تنش کم‌آبی پس از گلدهی 
کاز 40ص صمل6هزصامصصه۱ هام ول جری و یت مه ممصنعی۲ مهم م۵ متا هعهاصا ۵ جمکزنهمرجوی صعه]۷ -4 12016 
۱۷۵۸۵۲ وامم)صه)و۵ مصرنا توالت اهمط۱ ۵۳۵20 هصرع ۵۴ ۵22۱۱۵۵ 


۱ ۳5 کاهشی تیه 
سهم تسبی دید ۳ <د.._کارایی انتقال مجدد بان ۲ : 
د دانه ی , 1 انتقال مجدد ساقه ۳ اقا 
وم 0 ساقه شاهد و رژیم رطوبتی رتام 
۵ 01211۷۰ ۳ ۲ وه ۱۱۷۹ ۳۳۱۹2 
ها تک ِِ 0 م1600 موناهمتازطمصه با 1 
0 ۳ ۱ ۹( ۱ ( او عصه) 
9۵( )0( 0 رصم 
امساصی 
*152 253۶ 206 242 سیون 
۷0 
۱ ۱ ۱ اد 
109 07 204۴ ف بت شاهد 
بِِ 000 
200۰ 2 404۰ 0 
صحعطوز۲ 
189۰ 292۰ ۳ رود اروم 
من 
00۲ ۳0۳ 69 110۹ ِِ 
0 ۲ 
۱ ۱ از ۳ 
160 3252۰ 14 21۰ ِِ ۱ 
موز بی 
رگا ۱/09 
19۳0 408۰ 10 2623۳ ِ فتاه 
موز 
۱ 2 
204۰ *299 25 277 رو 
0 


*در هر ستون و برای هر جزء میانگین‌هایی که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۲ 276 ]۲65 معصم مامقلن۱۷۲ و صهعصنا رم 60و92 وتعا)ع1 مصصحی عطق بوها 0110076۵ فصععصه کصمممم‌صرمی مهم 10۲ فصه فصصصنامی صتطاز ۳۱۷۷ 
0.05(۰ > ۴) اصمع]ن «لاصه)‌تلتصو له 


اعمال تنش کم‌آبی پس از گلدهی موجب کاهش حنوداً ۳۰ مطالعه و اکثر مناطق کشاورزی ایران» بنابراین مطالعات بیشتر در 
فراوان وقوع تنش خشکی در اواخر فصل رشد گندم در منطقه مورد اصلاح رقم‌های گندم در اين ارتباط ضروری می‌باشد. 
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3232-49 :7 عصلفدهو م)مصصفک .انا مسجهم‌جصه ]1 24 معصمموعز۲۱۵۵ ردام 0عماط) گ۵ داصمجصم‌تناممع]۱۷ 

6 116104 07 ووعتاو )06110 7/۵۲۵۲ 0۲ ۳۲۲6۵۱5 .2010 .هر ,طامهزه۲ 200 ر.و ,طماطام2 رک متصطه‌ووهت .لا ملفعتصصهطک- ت12 


,1973-2-۰ :5 اهوم ععبهانام‌تبود ۵0۶ امصاهژ ممه‌تفه .عه تایه موم امن 0 


۵ 10۵ ۷۱۵۱0 صنهرع 220 ففحصمها ۵۶ مقممووع عصتا0080۵۵ .2016 ,1 ر۷285 200 وبا روفه9 و2 ملع(1 و.ل بکللاه ببک بلنا۳ 
1-4 ل ۵۵۲ وته این )۳/۵2 ۷ صمحرفصتهاظ هه ۱۵۹۵۲۵2 ع611م02) ها )نامع 

عصلعت۳۵ .2010 .۱۷۲۱۵,۲ رهظ 20 وبطر.نا تمطاه۷ رل روعصه۷ .]۱ رلصههتا۲ ری.9 مطقططمقط .نا رتاعصط0ظ و ,۴۵8۵188 
آصمصهصرظ که ماه .عمتوماهتاه مصتلمعزه مصه موه نموم ۵ ۵ 0۳۷۵۲۱۵ :1 ,۱۷۵۵2 گه لهتاصعا00 71610 
1-4 ۳020 

ما۳0 تملصن تقمطاه ۵۶ فان متصمجممع مصصمد ۵۶ فلورلفمه متامدهی ,2003 ,۱۷۲۸۵ ,تسطلب«مصن 20 ریگ مهن 
790-6۰ :(10) 2 016866 ۳۱۵۵ ۵۴ موز موتاهتامتاظ 

مج ممناهاناهع ماممهماو عصتافه۲ع0 2014 1.۸ به6له۲ هه ر.ظ رقله۱0۳ ,۳۲.۱ رمنان001زو وب راملصحرظ ریک ب2720206۷1 
5 ۲۱۵۱0 اطویامی امصتصعا ما ۵۵0560 ۵۲۵ فصصما ٩۷‏ ۲۱۵۵۲ ]نود حمطا فعمهامصهع )هط صا فصمتاح‌تاصهعصمی ۸ظ۸ه 2۴ع1 
.77-6۰ :162 1۵۹6۵16۲ 

متام ومامطان امه هن )م0 تمه مه صمتاتااناه جمع1۲0ظ 01 ۲1۲6۵۱5 .2000 . روصقجصن۱۳۷0 مضه رب۷ ,مقط رح مصهتاععم2ط 
45-7۰ :156 ۲۹۱0۱02۷ظ۲ )صقاظ مه ماه صا عمصععومع۶10 [ارطانمتملطن ۲۵۸۵ 

0 ۲۵5۵0886 1 مم‌همم‌مومع ۷۱۵10 ۵۵2۲ ۵۶ ممتاح‌اناوعی: مص 24 موتومن ,2014 ۷۰۵۰ بهتل2 220 ریک بط92۷ بظت رلع]12 
.71-۰ :157 ۵562700 2۶۵۵5 ۲۱۵۱0 .ممحصهمد هه مه عمرامصمع 

۲ 21160164 وه )۵۵2 1 ماقم یل گم ممتاه2تزصامصصم مه فتعع‌طامووم۵ط۳ .2015 .۲ رطعم 220 وبا مکلعتااظ رم متهاه1 
292-۰ :(4) 202 5016268 وم 4صه رحطمصمتوظ ۵۶ لمصیامل عههاو ممتاقعصماه ماه که فقعتاد نامع 2۳۵۵۲۵991۷۵ 

۶ ومتتاموموجصعا رورمصی 5۵00۵28۲۵0 200 620060 ,2004 بکل.نا رطم‌تتاطهونا 200 ریت).ل ,۷۷۱۵۹۱۵۷ و.ژ.9 موفه]۷ ,.1.۳ متا [0ه ۷۷ 
.33-۰ :44 معبهانه‌تنه۸ صا ومتممتامع۱ظ مه امن من هه مهم 

عط ما نمی موصعم لهمزوم]ملوط۲۳ .2006 .1۳ یکاعفتانا هه فرظ باته/ها9 ر.ا.1 ات۷( 2 بتاط2 بر ,266 
154-4 :163 ۲۲۹10۱02۷ )صه۱ظ 0۶ لمصتاهز .صمت)امع نا )06110 مضه عقمط۱ تماصه صا مصمت‌له مویا-ع/۷/2 11161۳62860 

.223-2۰ :169 ]16ع۹۱0۱0ظ۲ ولا .عصار ٩01‏ ععلصرنا ولهبعع گه مصتاال صنهرن .2006 ٩.‏ رصع 4ظ2 ر.ل رعطه۷۲ 

«لمتتجعامم عصمو 0۶ ممتافتهمويه مه امه . ملویمصمطاط ,1991 ۲.۲ رماتهت 20 ریگ بقطهل بتک ۷۲282 
14-1۰ :31 50168686 ۶۵۵ ,۱۵۵۵۲ الصا قیماممتقهه ۷۵ 1فصمهوعاطمنامع 

وععصقطه لهعزومام1دروطم مه ممتووعتمره ومع ۲۵12)60 مصتا۶۵ظ .2012 بک رفصهاهباتاهانممناگ مه ریگ ام ریق ۲۵۵0۵0۵۵۵ 
597-۰ :(6) 5 [02ا0[ ومتطدرم) )صقهاظ .وقعتاو ]۷۵۱۵۲-0۵110 0 ۲6۵9008868 ۲166 180162 ظ1 

0 ۷۱۵۱4 صنقع 0۶ آممصصوه7ب۲0 م1۳ متاعصمی .2007 0.9۰ رعظ202 200 ریکلی رعط22 بن) مشک مکمک ولا وبگ.2 معا .۷ بنا216 
245-۰ :47 5016866 0۲۵۵ .2000 60 1960 عم صمنوع؟ )همعط تعاصانه مصتصت هرمز عط) صاً وعتمت 2990012060 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ها ۵۵ ۹ )6 امه[ 
جلد ۱۱. شماره ۰۲ تابستان ۱۳۹۸ ص ۷۲۳-۷۳۷ رسد 7 ۰ و2019 ۱0۳00۱۳۱۵۲ و۱۷02 و11 ,۲۷۵0 


م0۵۵۵ ۳۱۲۹۱۵۱۵ 0۵ )۱۵/0 ۷۷۵6۵ وامم‌طاصض ۳۵۵۲ ]0 ۲۲۲6۵5 
۲ ۵0۵۵۵۲۵۲ ]1 ۵ 0۵۵2۲ ۳۰۵006۵ مه ممم ام ممه۵) 20 من 
۳۳۵۵ 


تم ,۱۲۰ 4صه < تصصععی طه ‌صمصعصهماز-تاماول .6 و ن8زه92 ,۲۲ 724 .1۳ 
20-10-17 :60ات59 
05-05-68 :۸066060 


۲ 20091 ]005 0۴ ۳۴۲۲6۵۱5 .2019 ۷۲,۳۴۰ ,0۳۵02 20 بط مرتصطهفهو ویک ب121211-۳]08۵7۳020 .۷ متللمهی بط م2720 
۵۵۲ معا ۵۶ موجه ممتامنلمج 0ص ومم‌تنامو تما مه اصمسته ۵ مهف لهمتوماملوردام م۵ ]للع 
2(:723-۰) 11 .۸۵۵۲066۵01021۷ ۵۶ ما0[ .قه ناه 


ار ۱۱۹ 


ص ۲۵16 )وعادهرم عط) رهام طمنطنه بزع۷۵ عط صا دمم اصه]زمجص1 تدمحظ فطل ۵۶ مج فا رم اععت 01۳36 ۱۷۷۲۵۵۲ 
متمصمع مه۵ع۵0 ممنام2عظ1 ما رها 0مصتصصماعل ود عمط مه طمناع) ۷۱۵10 وم م1 ,ممتاهلتامم ۷۷۵۲۱05 6 عصتلعع] 
۴ ۱3 و1 فقمته افسالنه‌تتوه «صقوه طا لماع ماه رومام لماممصصمم اجه مممصظ .قعمامه هامممممصم 220 
12و 10۲ 066000 و27 )2 ومافبوطامهانو م1 ,۱۱۳۵۵۵۸ عصتلنامصد ۷۱۵۱0 وم اقصتاون عصدنمتطمه 107 وعامفادط9اه 
5 (2) 20 (ممعنا0و اصمنتم) فلومطمزدمامدای ۱۵2۷۵۵ ۷1۵ عصتال صنهتع تنل () متام ما م۳0 0۳0۷1060 278 
6 10 ۲۵۴۱۵0111260 فطل صرح ماو مط ظا ماو 20 فلوعطصج 0۵10۲8 0ص اه ۵0م0مه مه مقط ومقهل ات ط0صهم 
صعله صتقصه ما م1 تام عتامطهومامطان ۵۶ مصنامع م1 ,(مععنامو معهعماع) معهاه مصتلا منم متس متفه ممس0و 
۷۵۵ 0۴ 1206 ولومصاهومامصا 0۲۵80۳۷۵ م6 قاهاه عته عقطا مته لته قطا 00060عم2 «الهتمصمع وا 1 .,ععممعومصعو 12 0 
0 )2160 هنزو مه وتفعطامه ماه فسهعه تفا وععاه )صمنامتنز ,۷۵10 صتجیع مرمصظر و2#ظ روولة رعصصتا ععع10 2 10۲ 
ملع مه ماه عصتاا صنقع ۵۶ ممتامن160 ۷1۵ ۵1160105 مومط1 همه 0 ماود مهم هه مهن طا0ها ۵۶ و۵ فص 
0۰ مصنهزع معط مه 5120 صلهع ۵۶ ممنام۲۵00 مط) م6 1620 هه صمتافسل عصتاا 


1۷۲26۳215 20 ۵6 


اممزوماملورطا صم .تلم تمهت وتفمطامهاومن ]0 اععه فطا متقتلونه ما متفه ط0تهموم . فلط ]1 
۵ ۷۱۵۱ طلنهتع مصلفههمص1 101 ومنععماهت0د صتاصعل1 ما مولع مضه ومم‌تیامو معهعماو مه میت ۵ هام22 
مه صدمطهزظ) ۱۱۵۵ طامع ۷۵ 201)20؟ مصه (صهته مه مصهبنه) مه طاامع عصتیمه را عمط معموا ظا همع ۱۷۱۵۵۵ 
کناوو فد تاه 1210 مه )محتوصه م1 .لوتع دنا تمه ۵۶ مرج طمتوعوع۲ مطا ما نامه ۳۷۵۵ طمتهعوعع ونط]. .رمرم 
0 ص تالجم قه9 )0610 ما2 ۷۷ .عصمتاه1۲۵۵۱16 مع۲ظ) ما رناظن۴) ممنوع0 علمم۱ه عاعام‌جرم 260ت08ه ی 0عقهه مظ 
۲«ع ۲ماوطناو طا هنن م2عطه مصع ]هام صتقصه صا (راتتتطفطظ لت وتعمطاصه طمظ علمتلعل زماه/۳ 200 آمتاجوع) و16۷۵ 
۶ 00۷۷۵۲ عطا متحبله6۷ ۰10 .2016 06۲۵۵6۲ 21 21 ۷28 ماه عصا۵گ .عامصه نان هه فاصقام 400 46۲60لفصهع ۱۷۸۵8 
ر146 طماه1ممصها ‏ رممصهامنلصمن . تقاقمطهماه ‏ رصق فلفمطامومامطم) وعبع2ع1 گه معصفطمه فهع روععسامو صمتاه 
0ص (وعصم)منومم لق/ممهماه 4ص اوطاممملص مممممومعم رده تماقمهماه بای ما ممتاه‌اصهعومن ون رعتتااه ما 
ه 20 ما ما ماد ما مماهبطمهمابق ۵ مماه12نامص۲۵ رومم‌تنامو عقهعماد ۵۶ ۵۳۷۵۲ مطا عصتامتا اه 10۲ 2190 
۰ ۷/۵۵5 212105 


رمع عنل 200 1660165 


0 8435 1۸ وه تایه رن مه صه 1۷ رعصمتاتلجمع ]م0 تمه 20 آ0معاجمع صا رقلناوع؟ فطا ما ۲۵5۵6۵۲ )۷۷1 

انعتلعل ماد« دنوعطلصمادمم کم حمنامهء‌نآممود .وله تامعورومد بقامنر صنعتع )ععهم1 عطا 0صح اععطعنط عطا 20 "ط.ع1 5255 
واه نان مه صصهعطوزظ رصهنتنه. رصهبنه گم ۱۷۱۵10 صتدتع ما ممتامن0عع آصهع‌تمم 26 20 24 ,28 ,36 6210960 
دوعص روم)مطم )فعطونط عمط 20 مه صرح مهن رقلوع‌طاصه ععته وید 21 20 7 ,اصمصصهعتا امتاجمی م1 .رآه۷ت]۵60وع۲ 
۴ 1۱0۱/۵۹ مطا جح ۲۱ صماوومامطم و «مممت‌له صاصت‌بهصه مه ممصمام‌نلجمي اقاقططماو رمق ممتاهتامفصهتا رماه۲ 
٩00‏ رماه؟ ممتاماموصهت) فلج صرح مه فتفمطهومامدام )1۵۳۵۵ مطا 0قظ عهبتانن مهار ففصصت طامها 1 .عنتاه منم 
40 7 ط1 0611011 عماه ۷۷ .عاجمم‌جصما کهع۱ اومطعزط مه مه ]1 مماورومامطن ۵۶ مممهتله مصرتلنممظ 4صه ممصم)متال‌ههم 
,00 اهامجطمای- انا 0عمب0ع ب«لامه‌گتصونه مه همع 1۱2۶ 60عهعتعص1 ب«اصهم‌لنصونه دتوعطاصه ماه درم 21 


۵21 رصم نجومعن1۱ عصلهعصلموط۴ متاعصون مه ممتامن۶۵0ظ عصقاظ راوماملوطاط و۵ -جمهممنوه ۵۶ صعلتتاو متقتتلهتن -1 
0 رط9طفصمصمک راتمه۲ نصا 

۰ ,292ص یمک له دنا مک رتصعص‌ندمعنا عمتممصمطظ متاعصون 0ج ممتامنل۱۵ظ عصقاظ رد۲۵16 ۸50012160 -2 
0۰ ,28521عک1 ,لاهن ماتفتامما امعم لممانه‌ت وه 1۳۱/120 رعمووع]۲:۵0 ]صفاواوو۸ -3 

(16. 1221.26 )32826101 :1تمصصظ مه م مت طمصدمتزمن -۶) 

101: 10-2067282۷ 7 


اثر تنش کم آبی انتهای فصل بر خصوصیات فیزیولوژیکی منابع جاری. ذخیره‌ای و ظرفیت... ۷۳۷ 


مطا 20ظ دنه صهعطاوزظ .۲1 ماوومامطم ۵۶ پمممت‌تااه ربمم هه ماق ممتاهتنفصهتا رعمصه)منجمه لماقمطهماه 
له 1 ۷۱۵۱0 صتقتع طا ۲۵9۵۲۷۵ ماه ۵۶ ممتناماتطاجم ۷۵ قمع م۲ ,ومصصتوع1 ۳/208۲ ۵ صا 1۵0۵1112201 ]ومطونظ 
۰ ۱2] ووع1 قه۷ هنن مهبم 


صمتعصل (10) 


فص ممممامنلممه لهتقههماد عصتوهعهع0 . عمط فوعقه . الممل . تملهه ‏ ولوعطاصهومم ۵۶ ممتاه‌لامم 2‏ مط[ 
۰ 2۳21 060162860 24 متههم‌مجما کقع۱ 0عوهعععص1 «لامه‌نمونه ماه مماهن‌ممهت عمتمنلع: «لتممنوععومم 
تعاطا جموتنچموهم. ما مها کقع1 . ممتسمجممه ۵۶ عقوم فطع همتمعل‌تفصمم. فقطا. قصصفعو 16 رع76]0۲ع[ 
6 2 ]ل۲2 علطا بل عصتسصامجعمه ۵۶ 0مطامصه مطا عصارمتافعل امه هه «قنه وتطا صا 0مصتصمه تما ا2موماملو 0 
ما ملفستایی 0 ماطانوومم و1 1 رنه ماس اه مفطا .ممتامعلاوه ۲ص ع10 تماهءن4صا ماطماتتاه ۷۵۲ 2 قفه 106۲60قق۵م 
۶ ۸۵162001 .عصمتاتصمی ففعه اطمنامی امامممصهم رصم ما عمهم41ص1 فنط مصتونا فعدب لته همعط طا فوماً ۷1۵10 صلدتع 
6 2۳0۷/۲ 12001020۷6 20 تمد ص ۷۱۵10 مدع صا ه۵ت)1۵00۵ 3090 620860 2۷767۵260 هم )010 تمه وتفعطاصهووم 
۶ 6290و 0018و مطا ۵۶ 0ج6 مطا 2 ووماد هل ۵ تمعن ۵ الااادطامن من معط مه مصتلتمعمک .فتاه 
۱ 
فتطا صا فتج لته نجعطه ۵۶ عصتلعع0 مطا هه فممتتهجم فوعته منم فتومطامهاومم اه عصنتوم ۵۶ مصصوتصهط‌م 
۰ 276 ,1۲۵827 


صمناه اج 5ص12 1 رصمتاه01112محصمک رماه ولومط)طروم)مطاظ رعتنمومصها کمم رمعممموممم اارطم من :۱۵۲۱۷۵۲09 
1216 


